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Drucksensor 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drucksensor zum Erfassen eines 
Mediendrucks bzw. eines Mediendrucks. Insbesondere bei Drucksensoren die zur 
Druckmessung in aggressiven Chemikalien eingesetzt werden, erweist sich die 
Abdichtung zwischen der DruckmelJzelle und der Medienoffhung des 
Sensorgehause als problematisch, da die ublichen elastischen ORinge nicht bzw. 
nur mit Einschrankung verwendet werden konnen. Stattdessen kommen PTFE- 
Dichtungen zum Einsatz, wobei PTFE zwar die gewunschte chemische Stabilitat 
aufweist, aber mechanisch Probleme mit sich bringt, da PTFE keine ausreichende 
Elastizitat aufweist und unter Druck sogar fiiefJt. Kathan et al. offenbaren in der 
Offenlegungsschrift DE 19628255 A1 ein Druckmeftgerat, bei dem eine ringformige 
Flachdichtung aus PTFE zwischen der medienseitigen Stirnflache der Druckmefizelle 
und einer axialen Anschlagflache des Sensorgehauses axial eingespannt ist, wobei 
die axiale Anschlagflache federelastische Eigenschaften aufweist. Dieser 
Losungsansatz fuhrt jedoch zu Temperaturhysteresefehlern, da der 
Warmeausdehnungskoeffizient des Stahlgehauses stark von dem der keramischen 
Meftzelle abweicht und sich unmittelbar auf die MeSmembran der Mefizelle auswirkt. 
Flogel et al. schaffen mit der Lehre der Offenlegungsschrift DE 101 06 129 A1 in 
gewissem Mafte Abhilfe, denn der dort vorgeschlagene Sensor weist im Bereich der 
Medienoffnung des Gehauses einen vergleichsweise massiven Kovarring auf, der die 
axiale Anschlagflache tragt, wodurch eine Annaherung des effektiven 
Warmeausdehnungskoeffizienten der axialen Anschlagflache bewirkt werden soil. 
Wenngleich dies die gewunschte Annaherung der Warmeausdehnungs-koefRzienten 
erreicht wird, sind nun Temperaturspannungen zwischen den Stahlteilen des 
Gehauses und dem Kovarring zu erwarten, welche noch auf die MeRzelle ruckwirken 
konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Drucksensor bereitzustellen, 
der die genannten Nachteile des Stands det Technik uberwindet. Diese Aufgabe wird 
erfindungsgemafJ gelost durch den Drucksensor gemafi des unabhangigen 
Anspruchs 1 . 
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Der erfindungsgemalie Dmcksensor umfaftt eine Druckmeftzelle mit einer mit dem 
Medium beaufschlagbaren Stirnflache; ein Gehause mit einer Medienoffnung und 
eine ringformige axiale Anschlagflache, welche die Medienoffnung umschlielit; eine 
Einspannvorrichtung; und eine ringformige Dichtungsanordnung, wobei die 
DruckmeBzelle in dem Gehause und die Dichtungsanordnung zwischen der 
Anschlagflache und der Stirnflache positioniert ist, und die Dichtungsanordnung 
sowie die Druckmelizelle zwischen der Anschlagflache und der Einspannvorrichtung 
axial eingespannt sind, dadurch gekennzeichnet, da(i die Dichtungsanordnung einen 
Entkopplungsring sowie ein erstes und ein zweites ringforrniges Dichtelement 
umfasst, das erste Dichtelement an der Stirnflache anliegt, das zweite Dichtelement 
an der Anschlagflache anliegt, und der Entkopplungsring zwischen dem ersten und 
dem zweiten Dichtelement axial eingespannt ist. 

Der Begriff ^ingformig" bezieht sich im vorliegenden Zusammenhang nicht nur auf 
Kreisringe, sondern auf jegliche in sich geschlossenen Pfade um eine Offnung. Diese 
konnen u.a. auch einen ovalen, rechteckigen, hexagonalen, oder einen beliebigen 
anderen polygonalen Verlauf aufweisen. 

Die Druckmelizelle kann einen Grundkorper und eine Melimembran aus einem 
ersten Material aufweisen, welches beispielsweise eine Keramik, insbesondere 
Korund, oder ein kristallines Material sein kann. Der Entkopplungsring sollte 
vorzugsweise aus einem Material gefertigt sein, dessen mechanische und/oder 
thermische Eigenschaften denen des ersten Materials weitgehend annahert bzw. 
gleicht. Dies kann beispielsweise dadurch erzielt werden, dali der Entkopplungsring 
ebenfalls aus dem erste Material gefertigt ist. 

Der Entkopplungsring ist vorzugsweise so gestaltet, dad radiale Krafte, die zwischen 
dem Entkopplungsring und der axialen Anschlagflache aufgrund von 
Warmeausdehnungsunterschieden auftreten konnen, allenfalls zu 
vemachlassigbaren Verformungen des Entkopplungsrings fuhren. Dies kann 
beispielsweise durch eine gewisse Steifigkeit erzielt werden und andererseits, durch 
die Verwendung eines Entkopplungsrings mit zwei planparallelen Stimflachen. Auf 
dlese Weise konnen Warmeausdehnungsunterschiede zwischen der axialen 
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Anschlagflache und dem Entkopplungsring im wesentlichen ausschlieftlich zu 
Scherkraften fuhren, die weitestgehend durch Verformungen des zweiten 
Dichtungselementes abgebaut werden. 

Dessen ungeachtet konnen die Stirnflachen Vorsprunge und/oder Aussparungen, 
aufweisen, die beispielsweise ringformig gestaltet sind, um das Flieften der 
Dichtungselemente unter Last zu begrenzen. Dies ist insbesondere dann zu 
erwagen, wenn das erste und/oder das zweite Dichtelement ein Material wie PTFE, 
insbesondere in Form einer Flachdichtung aufweisen. In einigen Fallen kann es auch 
geboten sein, O-Ringe als die Dichtungselemente einzusetzen. In diesem Fall sollte 
zumindest jeweils eine der Stirnflachen, zwischen denen die O-Ringe eingespannt 
sind, die erforderliche Gestalt eines O-Ring-Betts aufweisen. 

In einer derzeit bevorzugten Ausgestaltung eines erfindungsgemaften Drucksensor 
weist die Einspannvorrichtung und/oder das Gehause ein axial elastisches Element 
auf. Dieses axial elastische Element kann u.a. eine Tellerfeder sein, die 
beispielsweise die axiale Anschlagflache bildet bzw. in diese intergiert ist, eine 
Wellrohrmembran, welche in die Medienoffnung integriert ist, sowie eine Feder, z.B. 
eine Schraubenfeder oder eine Tellerfeder, die zwischen der Ruckseite der 
Druckmeftzelle und einem Einspannring axial eingespannt ist. 

Das elastische Element gewahrleistet ein solches Mali an Elastizitat, daft die 
Dichtungselemente bei Druckschwankungen und Druckstdften des Mediums sowie 
bei Temperaturschwankungen des Drucksensors nur solchen Schwankungen des 
axialen Einspanndrucks ausgesetzt sind, daft die Dichtungswirkung nicht 
beeintrachtigt ist. Zudem dient das elastische Element dazu, das Setzen bzw. die 
plastische Verformung der Dichtungselemente unter Last zu kompensieren. Die 
Elastizitat ist vorzugsweise solchermaften ausgelegt, daft der axiale Einspanndruck 
auf das erste und das zweite Dichtungselement uber Temperaturzyklen zwischen - 
40°C und 1 50°C um nicht mehr als 50% weiter vorzugsweise um nicht mehr als 
25% und besonders bevorzugt um nicht mehr als 12% des maximal auftretenden 
Einspanndrucks schwankt. 
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Weiterhin ist es derzeit bevorzugt, dafi der axiale Einspanndruck auf das erste und 
das zweite Dichtungselement liber Temperaturzyklen zwischen -40°C und 150°C 
nicht unter 0,8 MPa vorzugsweise um nicht unter 0,9 MPa und besonders bevorzugt 
nicht unter 1 MPa sinkt. Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1: einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemafien Drucksensors; 

Fig. 2: einen Langsschnitt durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemalien Drucksensors; 

Fig. 3: einen Langsschnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemafien Drucksensors; 

Fig. 4: einen Langsschnitt durch ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemalien Drucksensors; und 

Fig. 5: einen Langsschnitt durch ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemalien Drucksensors. 

Der in Fign 1-4 gezeigte Drucksensor umfafit eine zylindrische keramische 
Druckmelizelle, beispielsweise aus Korund, die nach dem kapazitiven Meliprinzip 
arbeitet. Selbstverstandlich konnen auch beliebige andere Druckmelizellen zum 
Einsatz kommen, beispielsweise mit druckabhangigen Resonatoren Oder 
Widerstanden. Die Druckmelizellen sind in den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
jeweils mit unterschiedlichen Varianten in einem Gehause axial eingespannt. 

Der in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemalie Drucksensor umfalit eine Druckmelizelle 
mit einem Grundkorper 10 und einer Mefimembran 11. Die Druckmelizelle ist in 
einem Gehause 20 angeordnet, wobei das Gehause 20 eine Medienoffnung 21 
aufweist, durch welche die Mefimembran 11 der Druckmelizelle mit dem 
Mediendruck beaufschiagbar ist. Das Gehause 22 weist einen metallischen 
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Werkstoff auf. der vorzugsweise korrosionsbestandig ist, beispielsweise Edelstahl. 
Das Gehause 20 umfafct eine ringformige, sich radial einwarts erstreckende Schulter, 
welche die Medienoffnung umgibt, und welche eine axiale Anschlagflache 22 
definiert. Die ringformige Schulter weist Eigenschaften einer Tellerfeder auf, so daft 
die axiale Anschlagflache 22 axial elastisch ist. Zwischen dem Gehause ist ein 
Schraubring 23 angeordnet, der auf seiner aulieren Mantelflache ein Gewinde 
aufweist, welches in ein Innengewinde an der Wand des Gehause 20 eingrifft. Die 
Druckmefczeile ist ruckseitig mit dem Schraubring 23 eingespannt, wobei die 
Druckmefczelle mit der Meftmembran 11 gegen eine ringformige 
Dichtungsanordnung 30 druckt, so dafi die Dichtungsanordnung 30 zwischen der 
Meftmembran 1 1 und der axialen Anschlagflache 22 derart axial eingespannt ist, dad 
der Innenraum des Gehauses gegen die Medienoffnung 21 abgedichtet ist. 
Aufgrund der Elastizitat der axialen Anschlagflache 22 konnen bei 
Temperaturschwankungen die unterschiedlichen Langenanderungen von 
Druckmefizelle und Gehause ohne unvertretbare Schwankungen der axialen 
Einspannkrafte ausgeglichen werden. Vorzugsweise ermogiicht die axiale Elastizitat 
auch den Ausgieich von ggf. auftretende Unebenheiten der Funktionsflachen, d.h. 
der Flachen zwischen denen die Dichtungselemente eingespannt sind. 

Die Dichtungsanordnung 30 umfalit im wesentlichen einen Entkopplungsring 33, der 
einen keramischen Werkstoff, insbesondere Korund, aufweist. Der Entkopplungsring 
30 umfaflt vorzugsweise zwei planparallele Stirnflachen 31, 32, mittels derer ein 
erstes ringformiges Dichtelement 31 und ein zweites ringformiges Dichtelement 32 
gegen die Druckmeflzelle bzw. gegen die axiale Anschlagflache 22 gedriickt werden. 
Die Stirnflachen konnen Strukturelemente aufweisen, um die radiale Bewegung der 
Dichtelemente 31 , 32, insbesondere das KaltflieBen von PTFE-Dichtelementen unter 
Druck, zu begrenzen. Als Dichtelemente werden derzeit Flachdichtungen, 
insbesondere Flachdichtungen aus PTFE bevorzugt. Vozugsweise betragt die radiaie 
Erstreckung der Flachdichtung, also der Abstand zwischen dem Innenradius und 
dem Aulienradius, mehr als das zehnfache der Materialstarke der Flachdichtung in 
axialer Richtung. 
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Die Einspannkraft ist fur PTFE-Flachdichtungen besipielsweise so bemessen daft 
uber den gesarnten Temperaturnennbereich des Drucksensors der axiale 
Einspanndruck 0,8 MPa, bevorzugt 0,9 MPa und besonders bevorzugt 1 MPa nicht 
unterschreitet. 

Die Druckmefizelle in Fig. 1 weist zusatzlich eine ruckseitige Versteifungsplatte 13 
und einen rtickseitigen Versteifungsring 12 auf, der zwischen dem Grundkorper 10 
und der Versteifungsplatte angeordnet ist. Die axialen Einspannkrafte werden von 
dem Schraubring 23 uber die ruckseitige Versteifungsplatte 13 und den ruckseitigen 
Versteifungsring 12 auf den Grundkorper 10 der Druckmelizelle ubertragen. 
Wenngleich mit dieser Konstruktion radiale Verformungen im Membranbereich 
aufgrund von axialen Einspannkraften und Hysteresefehler aufgrund der Abstutzung 
mit dem Schraubring vermindert werden konnen, so sind die Versteifungsplatte und 
der Versteifungsring nicht zwingend erforderlich zur Umsetzung der vorliegenden 
Erfindung. Einzelheiten zur Versteifungsplatte sind in der unveroffentlichten 
Patenanmeldung 10243079 der gleichen Anmelderin offenbart 

Beim in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, welches im wesentlichen den zuvor 
erlauterten Konstruktionsprinzipien folgt, sind die folgenden Abweichungen zum 
Drucksensor aus Fig. 1 zu erwahnen. 

Der Drucksensor weist ein Gehause 120 mit einer axial steifen, sich radial einwarts 
erstreckenden Schulter auf, welche eine Medienoffnung 121 begrenzt. An der 
Schulter ist eine axiale Anschlagflache 122 ausgebildet, gegen die eine 
Druckmefizelle mit einem Grundkorper 10 und einer Melimembran 11 mittels eines 
Einschraubrings 123 axial eingespannt ist Eine Dichtungsanordnung 30 ist wie zuvor 
beschrieben zwischen der Druckmelizelle und der axialen Anschlagflache 122 
eingespannt. 

Die axiale Elastizitat zur Gewahiieistung einer hinreichend konstanten Einspannkraft 
ist in diesem Fall durch ein elastisches Element, beispielsweise einen Federring 124 
oder eine Telierfeder, gewahrleistet, wobei das elastische Element zwischen der 
Ruckseite der Druckmelizelle und dem Schraubring 123 eingespannt ist Bei der 
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Dimensionierung des elatischen Elementes ist darauf zu achten, dafc das elastische 
Element Uberlastdruckstofle zu halten hat, ohne dafi die Dichtungen ubermafiig 
entlastet werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 3 umfafct ein Gehause 220, mit einer 
Medienoffnung 221, welche durch eine Wellrohrmembran 224 begrenzt ist. Die 
Wellrohmnembran 224 ist mit ihrem ersten Ende an dem Gehause 220 druckdicht 
befestigt und sie tragt an ihrem zweiten Ende einen Ringkorper, welcher eine axiale 
Anschlagflache 222 auiweist. Eine Druckmefczelle ist zwischen einem 
Einschraubring 223 und der axialen Anschlagflache 222 axial eingespannt, wobei wie 
zuvor bechrleben zwischen der MefJmembran 1 1 der DruckmeRzelle und der axialen 
Anschlagflache 222 eine Dichtungsanordnung 30 angeordnet ist Die 
Wellrohrmembran 224 ist so zu dimensionieren, da(i sie den erforderlichen axialen 
AnprefJdruck fur alle Betriebstemperaturen und Mediendruckwerte gewahrleistet. 
Zudem kann die Wellrohrmembran so ausgestaltet werden, daft der axiale 
Einspanndruck bei sich andernden Betriebsdrucken annahernd konstant bleibt. 

Fig. 4 zeigt schliefilich eine Variante, bei der ein Gehause 320 eine Medienoffnung 
321 aufweist, die durch einen frontseitigen Einspannring 326 mit einer frontseitigen 
axialen Anschlagflache 322 begrenzt ist. Der frontseitige Einspannring 326 weist 
mehrere Zugbolzen auf, die uber die Ringflache in gleichmaUigen Abstanden 
angeordnet sind und durch entsprechende Offnungen des Gehauses 320 zur 
Ruckseite des Gehauses verlaufen. Dort sind die Zugbolzen 325 mit Muttern 323 
gesichert, um die DruckmeGzelle zwischen einer ruckseitigen axialen Anschlagflache 
328 im Gehause 320 der frontseitigen axialen Anschlagflache 322 einzuspannen. 
Zur Gewahrleistung hinreichender Elastizitat kann einerseits ein axial elastischer 
Federring 324 an der Ruckseite des Gehauses vorgesehen sein. Andererseits, kann, 
der frontseitige Einspannring 326 ringformige Aussparungen 327 aufweisen, um uber 
eine kontrollierte Materialschwachung eine axiale Elastizitat zu erzielen. 
Selbstverstandlich sind die beiden Alternativen einzeln oder wie gezeigt in 
Kombination verwendbar. 
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Das in Fig. 5 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich folgendermafien vom 
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1. Zwischen der Versteifungsplatte 13 auf der 
Ruckseite der Druckmeftzelle und dem Schraubring 15 ist noch ein 
Kompensationsring 15 axial eingespannt. Der Kompensationsring ist aus einem 
Material gefertigt, dafi einen groderen Warmeausdehnungsunterschied autweist als 
das Edelstahlgehause 20. Auf diese Weise konnen Unterschiede zwischen der 
Langenausdehnung der keramischen DruckmelJzelle und dem Gehause bei 
Temperaturschwannkungen ganz oder teilweise Ausgeglichen werden. Geeignete 
Materialien fur den Kompensationsring sind beispielsweise Al, Mg, Zn, und andere 
Materialien, deren Warmeausdehnungskoeffizient deutlich grower ist als der von dem 
Material des Gehauses 10. Diese Ausgestaltung kann ggf. die Anforderungen an die 
axiale Elastizitat der Anschlagflachen abmildem. 
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Patentanspruche 

Drucksensor zum Erfassen eines Mediendrucks, umfassend: 

eine DruckmelJzelle mit einer mit dem Medium beaufschlagbaren Stirnflache; 

ein Gehause mit einer Medienoffnung und eine ringformige axiale 
Anschiagflache, welche die Medienoffnung umschliefit; 

eine Einspannvorrichtung; und 

eine ringformige Dichtungsanordnung, wobei 

die Druckmefizelle in dem Gehause und die Dichtungsanordnung zwischen der 
Anschiagflache und der Stirnflache positioniert ist, und die 
Dicthungsanordnung sowie die Druckmefizelle zwischen der Anschiagflache 
und der Einspannvorrichtung axial eingespannt sind, dadurch gekennzeichnet, 
daft 

die Dichtungsanordnung einen Entkopplungsring sowie ein erstes und ein 
zweites ringformiges Dichtelement umfasst, das erste Dichtelement an der 
Stirnflache anliegt, das zweite Dichtelement an der Anschiagflache anliegt, und 
der Entkopplungsring zwischen dem ersten und dem zweiten Dichtelement axial 
eingespannt ist. 

Drucksensor nach Anspruch 1, wobei die DruckmeRzelle einen Grundkorper 
und eine MefJmembran aus einem ersten Material aufweisen und der 
Entkopplungsring ein zweites Material aufweist, wobei die mechanischen 
und/oder thermischen Eigenschaften des ersten Materials denen des zweiten 
Materials gleichen. 
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3. Drucksensor nach Anspruch 2, wobei das erste Material und das zweite 
Material gleich sind. 

4. Drucksensor nach einem der Anspruche 2 oder 3, wobei das erste Material eine 
Keramik, insbesondere Korund, oder ein kristallines Material umfafJt. 

5. Drucksensor nach einem der Anspruche vorhergehenden Anspruche, wobei 
das erste und/oder das zweite Dichtelement ein inertes Material, insbesondere 
PTFE umfassen. 

6. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der 
Entkopplungsring in axialer richtung durch zwei planparallele Stirnflachen 
begrenzt ist. 

7. Drucksensor nach Anspruch 6, wobei die Stirnflachen ringfdrmige Vorsprunge 
und/oder Aussparungen aufweisen. 

8. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Einspannvorrichtung und/oder das Gehause ein axial elastisches Element 
umfaRt. 



9. Drucksensor nach Anspruch 8, wobei der axiale Einspanndruck auf das erste 
und das zweite Dichtungselement uber Temperaturzyklen zwischen -40°C und 
150°C um nicht mehr als 40% vorzugsweise urn nicht mehr als 20% und 
besonders bevorzugt um nicht mehr als 10% des maximal auftretenden 
Einspanndrucks schwankt. 

10. Drucksensor nach Anspruch 8 oder 9, wobei der axiale Einspanndruck auf das 
erste und das zweite Dichtungselement uber Temperaturzyklen zwischen - 
40°C und 150°C nicht unter 0,8 MPa vorzugsweise um nicht unter 0,9 MPa 
und besonders bevorzugt nicht unter 1 MPa sinkt. 



WO 2005/012865 PCT/EP2004/007975 

11 



1 1 . Drucksensor nach einem der Anspruche 8 bis 10, wobei das elastische Element 
eine Tellerfeder umfaftt, welche die axiale Anschlagflache aufweist. 

12. Drucksensor nach einem der Anspruche 8 bis 10, wobei das elastische Element 
als axial flexible Wellrohrmembran ausgebildet ist, welche die Medienoffnung 
umschliefct, wobei die Wellrohrmembran an einem ersten axialen Ende die 
axiale Anschlagflache aufweist und an einem Prozefianschluli und an einem 
zweiten Ende druckdicht mit dem Gehause verbunden ist. 

13. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, weiterhin umfassend 
einen Kompensationsring, der zusammen mit der Druckmefczelle axial 
eingespannt ist, wobei der Kompensationsring einen grofteren 
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das Material des Gehauses, und 
die Druckmelizelle einen kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist 
als das Material des Gehauses. 

14. Drucksensor nach Anspruch 13, wobei der Kompensationsring, Zink, 
Magnesium oder Aluminium aufweist 
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